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<3) Vorrichtung zur Steuerung der Kupplungen im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges 

(67) Vorrichtung zur selbsttatigen Steuerung der Kupplungen 
(2, 3, 5) zur BetStigung wanigstens einer Achsquersperre 
sowie einer Langssperre oder der Zuschaltung das Vorder- 
radantriabs Im Antriebsstrang ernes allradgetriebenen Ge- 
ld ndef ah rzeuges, wobei ausgehend von Raddrehzahlsigna- 
len Schlupfsignala gebildet rnlt Schwellenwerten verg lichen 
und so Steuersfgnafa fOr die Kupplungen (2, 3, 5) erzeugt 
warden, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) fOrJede einzelne Kupplung (2, 3, 6, 8) Jewells eln eigenes 
Steuermodul (21,23, 24, 25) vorgesehen ist, das Steuerslgna- 
le fOr die elgene Kuppiung (2, 3, 5, 8) erzeugt, 

b) die Steuermoduln (23, 24, 25) der Kupplung (3, 5; 8) der 
wanigstens elnen Achsquersperre auch Steuersignale fQr die 
Kupplung (2) fQr die BetStigung der Ungssperre oder fQr die 
Zuschaltung des Vorderradantriabs abgibt, bevor sie die 
eigene Kupplung (3, 5; 3, 5, 8) ansteuert 

c) die Schlupfsignaie Schlupfsummenslgnale (phi nach, 
phi_vor) sind, die getrennt durch integration der der wenig- 
stens einen Achssperre, der Langssperre oder der Zuschal- 
tung des Vorderradantriabs zugeordneten Raddrehzahldrffe- 
renzen (DNSL) gebildet und mit gestuften Schlupfsumrnen- 
schweJIenwerten (SSS_* J>y_ # ) verg lichen warden, durch die 
die Reihenfolge und die Reaktionszeit der Sperrung der 
Sperren oder der Zuschaltung des Vorderradantriebs ge- 
steuert wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur selbstandigen Steuerung der Kupplungen im Antriebsstrang eines 
allradgetriebenen Gelandefahrzeuges nach dem Oberbegriff des Anspmchs 1. 
5 Unter allradgetriebenen Gelandefahrzeugen werden Fahrzeuge mit zwei oder drei antreibbaren Achsen 
verstanden, deren Anforderungsprofil vorwiegend auf die Fahrt im Gelande ausgerichtet ist Bei diesen kann 
eine der Achsen (meist die Vorderachse) entweder zuschaltbar oder permanent angetrieben sein. Je nachdem 
dient die entsprechende Kupplung entweder zur Zuschaltung des Vorderradantriebes oder zur Sperre des 
Zentraldifferentiales. Weiters ist bei diesen Fahrzeugen zur Erzielung voller Gelandegangigkeit je eine Kupp- 

io lung zum Sperren der Achsdifferentiale vorgesehen. Die Kupplungen kdnnen prinzipiell sowohl Lamellenkupp- 
lungen als auch formschlQssige Kupplungen sein, doch wird bei schweren Fahrzeugen wegen der hohen zu 
Gbertragenen Drehmomente und des beschrankten Einbauraumes letzteren der Vorzug gegeben. 

Das Lenken eines Allradfahrzeuges im Gelande ist eine Kunst, die nicht zuletzt darin besteht, je nach 
Fahrzustand und Gelandebeschaffenheit den richtigen Eingriff in das Antriebssystem (Zuschalten des Vorder- 

15 achsantriebes, Betatigung von L&ngssperre und Quersperren) vorzunehmen. Deshalb werden in bekannten 
gelandegangigen Fahrzeugen die verschiedenen Eingriffe vom Fahrer vorgenommen, wozu einzelne Schalter 
oder zumindest ein Schalter mit mehreren Schaltstellungen vorgesehen sind. Dann ist zwar eine starre Aufeinan- 
derfolge der Eingriffe vorgegeben, doch bei der Beurteilung des Fahrzustandes und bei der Wahl des Antriebs- 
modus hilft das dem Fahrer nicht 

20 Zwar sind Selbstsperrdifferentiale bekannt, die abhangig von der anstehenden Drehzahldifferenz sperren. 
Sind jedoch mehrere Differentiale in Serie angeordnet (in KraftfluBrichtung zuerst ein Langs differential, nach- 
geordnet die Achsdifferentiale), tritt ein Problem auf, das am besten durch ein Beispiel beschrieben ist: 

Rutscht bei einem Fahrzeug mit einer solchen Differentialanordnung das rechte Hinterrad, so verandern sich 
durch die Wirkung der ungesperrten Differentiale alle Drehzahlen im Antriebsstrang. Die Differenz zwischen 

25 den Drehzahlen der beiden Hinterrader ist am grdBten, die Differenz zwischen den mittleren Drehzahlen 
(Mittelwertbildung durch die Achsdifferentiale) der Vorderrader und der Hinterrader ist geringer. Das wQrde 
zur Sperre des Hinterachsdifferentiales fOhren mit dem Effekt, daB nur ein treibendes Rad zur Verfagung steht 
(das rechte rutscht ja), das auch leicht die Bodenhaf tung verliert Erst wenn dieses dann auch rutscht, wird die 
Langssperre ausgeldst, und es treiben drei Rader, sofern das Fahrzeug bis dahin nicht schon steckengeblieben ist 

30 AuBerdem besteht bei Rutschen der Rader einer Achse die Gefahr, daB diese seitlich wegschieben. 

Richtig ware es in diesem Fall gewesen, zuerst das Langsdifferential zu sperren. Wenn man aber die Schalt- 
schwelle des Langsdifferentials entsprechend tiefer als die des Querdifferentials legt, wird dieses zwar zuerst 
gesperrt, dadurch wird die Drehzahldifferenz an den Hinterradern zwar geringer, aber die Schaltschwelle fOr die 
Sperre des hinteren Querdifferentials wird nicht mehr erreicht 

35 Wenn das Fahrzeug statt einer Langssperre mit zuschaltbarem Vorderradantrieb ausgestattet ist, tritt der 
beschriebene Effekt noch starker auf. Man kann sagen: Die einzelnen Drehzahldifferenz en hangen vom Schalt- 
zustand der Kupplungen ab. Durch diese Rflckwirkung kann bei einzelner automatischer Schaltung erratisches 
Hin- und Herschalten auf treten. 
AuBerdem werden Selbstsperrdifferentiale in der Regel durch Lamellenkupplungen (und meist nur teilweise) 

40 gesperrt, die, abgesehen von ihren bekannten Nachteilen, unter solchen Bedingungen viel starker verschleiBen. 
Wenn man bei einer automatischen Steuerung hingegen von den Drehzahlen aller Rader ausgeht und diese 
zentral verarbeitet, braucht man sehr kompiizierte und weitverzweigte logische Kriterien, die doch nicht alle 
mdglichen Situationen erfassen kdnnen. Da die Drehzahlen der Rader ja auch hier wieder vom Schaltzustand 
der einzelnen Kupplungen abhangen, besteht trotzdem die Gefahr unerwunschter Schaltungen, vor allem 

45 unerwunschter und sicherheitsgefahrdender Rflckschaltungen in den gedffneten Zustand. 

Aus der gattungsgemaBen DE 35 05 455 C3 und der Zeitschrift AUTOMOBIL-INDUSTRIE 1/87 (Seiten 27 
bis 32) ist ein System (es handelt sich um die 4-MATIC von MERCEDES-BENZ) bekannt, das die Zuschaltung 
des Vorderachsantriebes, eine Zentralsperre und eine Hinterachssperre automatisch betatigt, doch ist dessen 
Anforderungsprofil sehr stark auf die Erfordernisse eines schnellen Stra&enfahrzeuges und auf Sicherheit 

50 ausgerichtet, es unterscheidet sich grundlegend von dem der Fahrt im Gelande. Bei diesem System ist fOr die 

Hinterachse ^ein Selbstsperrdifferential vorgesehen,, und die Steuerung der Vorderachszuschaltung und des_ 

Langsdifferentiales geht nur von den Achsdrehzahlen aus. AuBerdem ist dieses System aus den erwahnten 
SicherheitsgrQnden von dem weichen Greifen von Lamellenkupplungen abhangig. 
Ein Steuersystem fflr die Steuerung einzelner Kupplungen ist zum Beispiel in der EP 510 457 Al der Anmelde- 

55 rin beschrieben. Dort werden zur Steuerung einer formschlQssigen Kupplung, wobei alle oben aufgezahlten 
Anwendungen in Frage kommen, Drehzahldifferenzen mit SchweUenwerten verglichen. Die dort beschriebenen 
besonderen Systeme arbeiten mit einfachwirkenden Betatigungselementen, die keinen Ausriickbefehl bendti- 
gen. Die vorliegende Erfindung hat die Zusammenf assung derartiger Einzelsysteme zum Gegenstand und ist auf 
die dort beschriebenen Systeme anwendbar, jedoch keinesfalls auf diese beschrankt Sie ist auch fflr beliebige 

60 und beliebig gesteuerte formschliissige Kupplungen und sogar fur Lamellenkupplungen geeignet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System zu schaffen, durch das die richtige Betatigung der 
Kupplungen in alien Fahrsituationen gewahrleistet wird. 
Diese Aufgabe wird ausgehend von dem gattungsgemaBen Stand der Technik dadurch geldst, daB 

65 a) ftir jede einzelne Kupplung jeweils ein eigenes Steuermodul vorgesehen ist, das Steuersignal fttr die 



eigene Kupplung erzeugt, 

b) das Steuermodul der Kupplung der wenigstens einen Achsquersperre auch Steuersignale fflr die Kupp- 
lung fflr die Betatigung der Langssperre oder fflr die Zuschaltung des Vorderradantriebs abgibt, bevor sie 



2 



^ DE 43 27 507 C2 

die eigene Kupplung ansteuert, 
c) die Schiupfsignale Schlupfsummensignale sind, die getrennt durch Integration der der wenigstens einen 
Achssperre, der Langssperre oder der ZuschaJtung des Vorderradantriebs zugeordneten Raddrehzahldiffe- 
renzen gebildet und rait gestuhen Schlupfsummenschwellenwerten verglichen werden, durch die die Rei- 
henfolge und die Reaktionszeit der Sperrung der Sperren oder der Zuschaitung des Vorderradantriebs 5 
gesteuert wird 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Systems werden in jedem Fahrzustand die Kupplungen des 
Antriebsstranges in der fur den Fahrzustand richtigen hierarchischen Reihenfolge betatigt, die fUr sichere 
Fahreigenschaf ten und beste Traktion erforderlich ist Dabei wird immer zuerst die Kupplung f Or die Betatigung 10 
der Langssperre oder far die Zuschaitung des Vorderradantriebs betatigt, bevor Kupplungen der Achsquersper- 
re betatigt werden. 

Wenn ein Fahrzeug mit permanentem Hinterachsantrieb und zuschaltbarem Vorderachsantrieb ausgestattet 
ist, ist die Kupplung fur die Zuschaitung des Vorderachsantriebes vorzugsweise durch ihren eigenen Modul und 
durch einen Hinterachsquersperrenmodul schlieBbar, und der Hinterachsquersperrenmodul halt die Kupplung 15 
f tir die Zuschaitung des Vorderradantriebes ftir eine bestimmte Zeit eingertickl 

Die Kupplung ftir die Zuschaitung des Vorderachsantriebes kann auflerdem durch einen Vorderachsquersper- 
renmodul schlieBbar sein. 

Die Kupplung der Vorderachsquersperre kann zweckmaBigerweise nur durch ihren eigenen Modul geschlos- 
sen werden, um sicherzustellen, daB die Vorderachsquersperre aus Granden der Lenkbarkeit des Fahrzeugs 20 
zuletzt geschlossen wird. 

Bei einem Fahrzeug mit permanentem Antrieb von Hinterachse und Vorderachse und zuschaltbarer Langs- 
sperre ist die Kupplung fur die Langssperre durch ihren eigenen Modul, durch einen Hinterachsquersperrenmo- 
dul und durch einen Vorderachsquersperrenmodul schlieBbar, und der Hinterachsquersperrenmodul und der 
Vorderachsquersperrenmodul halten die Kupplung fur die Langssperre fOr eine bestimmte Zeit eingerflckt 25 
Diese Haltefunktion verringert sowohl bei Systemen mit — nach welchen Kriterien auch immer — gesteuerter 
Rtickschaltung durch Drehmomentabfall (EP 510457 Al) die Schalthaufigkeit im Gelande und stellt darDber 
hinaus einen wertvollen Sicherheitsgewinn dar. 

Die Kupplung der Hinterachsquersperre ist vorteilhafterweise durch ihren eigenen Modul und durch den 
Modul der Vorderachsquersperre schlieBbar, und der Modul der Vorderachsquersperre halt die Kupplung der 30 
Hinterachsquersperre ftir eine bestimmte Zeit eingerilckt Demzufolge ftlhrt das Rutschen eines Vorderrades 
nicht gleich zur Sperre der Vorderachsquersperre, was die Lenkbarkeit des Fahrzeugs beeintrachtigen wtirde, 
sondern es wird zuerst die Hinterachssperre aktiviert, was auch einen h6heren Traktionsgewinn bringt 
. Bei Anwendung der Erfindung auf ein Fahrzeug mit zwei angetriebenen Hinterachsen und einer Zwischen- 
achssperre, ist es vorteilhaft, wenn die Kupplung der Zwischenachssperre durch ihren eigenen Modul, durch den 35 
Modul der Langssperre oder der Zuschaitung des Vorderradantriebs und durch die Moduln ftir die Quersperren 
der Vorderachse und der beiden Hinterachsen schlieBbar ist und daB der Modul des Langsdifferentiales, der 
.Modul der Quersperren und der Modul der Vorderachsquersperren die Kupplung ftir die Sperre des Zwischen- 
achsdiff erentiales ftir eine bestimmte Zeit eingerfickt halten. Damit ist der Tatsache Rechnung getragen, daB die 
: Zwischenachssperre hierarchisch Ober den Hinterachsquersperren und der Zentralsperre liegt Im Fahrversuch 40 
•hat sich weiter gezeigt, daB eine gestaffelte Betatigung der beiden Hinterachsquersperren in der Regel keine 
Vorteile mehr bringt, daher ist es eine willkommene Vereinfachung, beide Hinterachsquersperren einem ge- 
meinsamen Modul zuzuordnen. 

Geiandefahrzeuge werden auch auf festen StraBen bewegt Deshalb ist es aus Sicherheitsgrtinden vorteilhaft, 
ab einer bestimmten Geschwindigkeit die Betatigung der Quersperren zu unterbinden, im Rahmen der Erfin- 45 
dung kdnnen ihre Moduln aber eine vorrangig zu betatigende Sperre ausldsen. Die mSgliche Ausldsung einer 
Langssperre durch Querschlupf bringt einen erheblichen und auf keine andere Weise zu erreichenden Sicher- 
heitsgewinn. 

Der Modul der Vorderachssperre kann unter Durchbrechung der Hierarchie sowohl die Hinterachssperre als 
auch die Zentralsperre ansteuern, indem in ihm diese SchaltschweUen defer als die ftir die eigene Sperre gelegt 50 
sind. Wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfindung diese Schwellenwerte so gelegt sind, daB nicht zwei 
Kupplungen gleichzeitig geschaltet werden kdnnen, wird der EinschaltstoB verringert, und es besteht bei 
elektrischer oder pneumatischer Betatigung nicht die Gefahr, daB sich durch die gleichzeitige Leistungsaufnah- 
me von zwei Aktuatoren die Einrtickgeschwindigkeit unzulassig vermindert 

Das kann dadurch unter alien Umstanden sichergestellt werden, daB die Schaltaktuatoren dieser Kupplungen 55 
zur redundanten Absicherung in Serie verkntipft sind. Das bedeutet, daB der zweite Aktuator erst betatigt 
werden kann, wenn der erste bereits geschaltet hat Die zum Halten bendtigte Kraft ist dann bereits wesentlich 
geringer. AuBerdem wird dadurch verhindert, daB bei einer StSrung im Steuergerat oder in der Verkabelung zur 
Ansteuerung eines Magnetventils eine nachrangig zu betatigende Sperre aktiviert wird, ohne daB zuvor die 
vorrangig zu betatigenden aktiviert wurden. 60 

Im Gegensatz zu geiandegangigen Personenkraf twagen kann es bei schweren Lastfahrzeugen vorteilhaft sein, 
beim Bremsen die Achsen zu verbinden. Dazu ist vorgesehen, daB die Kupplung ftir die Langssperre oder die 
Zuschaitung des Vorderachsantriebes und die Kupplung der Zwischenachssperre beim Bremsen geschlossen 
wird. Dadurch werden bei solchen Fahrzeugen, vor allem bei Fahrzeugen ohne ABS, unterschiedliche Brems- 
krafte zwischen Vorderachse und Hinterachse ausgeglichen und die Blockierneigung einzelner Achsen durch es 
statische oder dynamische Achslastverlagerung verhindert Insgesamt wird so ein Gewinn an Fahrstabilitat 
erreicht, solange nur keine Quersperren ausgeldst werden. 

Das Steuersystem braucht auch den Schaltzustand einzelner Kupplungen angebende RQckmeldesignale. 
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Diese werden Oblicherweise^on Sensoren an den Aktuatoren abgenommen. Defekte solcher Aktuatoren 
konnen empfuidliche Betriebsstorungen hervorrufen und mOssen daher erkannt werden. In Weiterbildung der 
Erfindung ist daher vorgesehen, daB aus den Raddrehzahlsignalen den Schaltzustand einzelner Kupplungen 
angebende RQckmeldesignale gebildet werden und diese in der Steuereinheit entweder direkt oder zur Kontrol- 
5 le anderer Ruckmeldesignale benutzt werden. 

Eine weitere Sicherheitsfunktion, die die Weiterfahrt bei Defekten gestattet, besteht darin, bei Ausfall eines 
Drehzahlgebers oder eines Lenkwinkelgebers die Kupplung fur die Langssperre oder Zuschaltung des Vorder- 
achsantriebes und der Zwischenachssperre zu schlieBen. Es hat sich namlich gezeigt, daB dieser Zustand fOr die 
Fahrzeugstabilitat und Traktion gunstiger ist AuBerdem kann der Ausfall das Fahrzeug im Gelande ereilen. 

io In einer vorteilhaften AusfQhrungsform werden einzelne Raddrehzahldifferenzen mit Schwellenwerten ver- 
glichen, unterhalb derer diese bei der Berechnung der Schlupfsummen nicht berucksichtigt, sondern zur Eichung 
verwendet werden. Damit ist einmal sich ergeste lit, daB nicht geringfflgige Durchmesserunterschiede der Reifen 
irgendwann und unerwartet zur Betatigung einer Sperre ftthren. Gleichzeitig ist damit ein Kriterium fQr einen 
regularen Zustand geschaf fen, in dem eine Eichung stattfinden kann. 

15 In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung werden formschlOssige Kupplungen verwendet, die von 
einf ach wirkenden Schalt- Aktuatoren eingerQckt werden und bei Abfall des Qbertragenen Drehmomentes unter 
einen bestimmten Wert durch Federkraft ausgerOckt werden. FormschlQssige Kupplungen bringen gegenttber 
Lamellenkupplungen eine erhebliche Ersparnis an Einbauraum und zeichnen sich durch kurze Schaltwege aus, 
die sehr schnell uberwunden werden konnen. Die Aktuatoren kdnnen so sehr einfach und ohne irgendwelche 

20 Verzdgerungsglieder ausgefQhrt werden. Die Steuerung nach Schlupfsummen, die bei Lamellenkupplungen eine 
VerschleiBminderung bringt, kommt formschJQssigen Kupplungen besonders entgegen, weil dadurch unabhan- 
gig vom Gradienten der Drehzahldifferenz einkuppeln bei der optimalen Differenzdrehzahl unter alien Umstan- 
den gewahrleistet ist Die durch den Wegfall einer AusrQcksteuerung mit ihren bekannten Problemen erzielte 
Vereinf achung der Steuerung multipliziert sich nicht nur mit der Anzahl der Moduin, sondern sie vereinf acht das 

25 gesamte System in einem weit darttber hinausgehenden AusmaB. 

In Verfeinerung der Erfindung kann bei formschlussigen Kupplungen mit Ausldsung durch Abfall des Dreh- 
momentes noch vorgesehen sein, daB geschiossene Kupplungen wahrend eines Schaltvorgangs im Hauptgetrie- 
be im geschlossenen Zustand gehalten werden. Die bereits vorgesehene Haltefunktion kann so zusatzlich noch 
dazu verwendet werden, ein ungewolltes Ldsen einzelner Kupplungen beim Schalten im Hauptgetriebe zu 

30 unterbinden. ZweckmdBig ist dazu ein Kontakt am Kupplungspedal anzubringen, der sobald und solange dieses 
niedergedrOckt wird bei eingerttckten formschlassigen Kupplungen die Haltefunktion ausldst 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen naher beschrieben und erlautert Es stellen dar: 
Fig. 1 ein Funktionsschema f Or 4 x 4 Fahrzeuge, 
Fig. 2 ein Funktionsschema far 6 x 6 Fahrzeuge, 

35 Fig. 3 ein Zeitschaubild der Zuschaltbedingungen fur 4 x 4 Fahrzeuge, 
Fig. 4 ein Zeitschaubild der Zuschaltbedingungen far 6 x 6 Fahrzeuge, 
Fig. 5 ein Ablauf schaubild zur Steuereinheit der Hinterachs-Quersperre, 
Fig. 6 ein Obersichtsschaubild, das den Ablauf in der gesamten Steuereinheit veranschaulicht 
Fig. 1 versinnbildlicht ein Fahrzeug mit zwei angetriebenen Achsen (4 x 4-Fahrzeug) durch seinen Antriebs- 

40 Strang, der, vom Motor-Getriebeblock 1 ausgehend, aus einem Verteilergetriebe mit schaltbarer Kupplung 2, 
einem Vorderachsdifferential mit Sperrkupplung 3 und einem Hinterachsdifferential mit Sperrkupplung 5 
besteht Die Vorderrader sind mit 4, die Hinterrader mit 6 bezeichnet Die schaltbare Kupplung 2 des Verteiler- 
getriebes dient entweder dem Zuschalten des Vorderachsantriebes oder dem Sperren seines Langsdiff erentiales 
(was im folgenden, sofern nicht eigens erwahnt nicht unterschieden wird, da die Wirkung durchaus ahnlich ist). 

45 Weiters gehoren zum Antriebsstrang Sensoren 10, 11, 12 und Aktuatoren 13, 14, 15. Der Sensor 10 ist ein 
Lenkwinkelsensor. Die Sensoren 1 1 sind hier nahe den Radern 4, 6 angeordnete Drehzahlsensoren, doch kdnnen 
sie aufgrund der bekannten Obersetzungsverhaltnisse auch am Eingang oder Ausgang der einzelnen Getriebe 
oder sonstwo angeordnet sein. Die Sensoren 12 sind Statussensoren far die Schaltstellungen einzelner Organe, 
wie Aktuator, Kupplung, Bremspedal eta Far die Schaltstellung der Aktuatoren sind sie nicht erforderlich, da 

50 deren Status auch anders ermittelt werden kann. Die Aktuatoren 13, 14, 15 sind an den zu betatigenden 
Kupplungen 2, 3, 5 angebracht Bei pneumatischer Betatigung sind es Druckzylinder, die stark vergroBert 
eingezeichnet sind, die Pfeile zeigen ihren wahren Platz an: Aktuator 13 am Verteilergetriebe, 14 am Hinterachs- 
differential und 15 am Vorderachsdifferential. 

Das Steuersystem besteht aus einem Steuergerat 18 und aus der Betaugungssteuerung 19. Im Steuergerat 18 

55 kann man, obwohl nicht unbedingt topografisch, zwischen einem Datenerfassungsteil 20 und Moduin 21, 24, 25 
unterscheiden, welch letztere wieder jeweils aus einem Berechnungsteil 21', 24', 25' und aus einem Absicherungs- 
teil 21", 24", 25" bestehen. Die schlupfabhangigen Entscheidungen werden in den Berechnungsteilen 21', 24', 25' 
vorbereitet und getroffen, die Sicherheitskontroilen (z. B. keine EinrOckung der Quersperren ab einer bestimm- 
ten Fahrgeschwindigkeit, etc.) in den Absicherungsteilen 21", 24", 25". Die Moduin 21, 24, 25 stellen die 

60 elektrischen Steuersignale far die Magnetventile 26, 28, 29 bereit die im einfachsten Fall Zweistellungsventile 
sein k6nnen und den Zustrom der Druckluft von einem Reservoir 30 zu den Aktuatoren 13, 14, 15 steuern. 

Fig. 2 zeigt eine Abwandlung f Or Fahrzeuge mit drei angetriebenen Achsen, wobei gleiche Teile die gleichen 
Bezugszeichen tragen. Die hinzugekommenen Teile sind ein Zwischenachsdifferential mit Sperrkupplung 7, ein 
zweites Hinterachsdifferential mit Sperrkupplung 8 so wie deren Aktuatoren 16, 17 und zweite Hinterrader 9. 

65 Das Steuergerat 18 enthalt zwei weitere Moduin, den Zwischenachssperrenmodul 22 und den zweiten Hinter- 
achsquersperrenmodul 23. Weiter ist noch ein Steuerventil 27 fur den Aktuator 16 der Zwischenachssperre 
hinzugekommen. Die Steuerung fur die Aktuatoren 14 und 17 wird von einem geraeinsamen Magnetventil 28 
besorgt Durch Weglassen der Teile 3, 15, 29, 25 wOrde daraus ein 6 x 4 Fahrzeug entstehen, auf das die Erfindung 
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auch anwendbar ist 

Zwischen Fig. 1 und Fig. 2 besteht noch ein weiterer Unterschied: In ersterer werden die Aktuatoren 13, 14, 15 
Qber parallele Luftleitungen vom Reservoir 30 aus versorgt Das kdnnte bei geringem Volumen des Reservoirs 
und gleichzeitiger Betatigung mehrerer Aktuatoren zu einer Schaltverzdgerung fuhren. Deshalb ist die Anord- 
nung in Fig. 2 so getroffen, daB die Druckluftzufuhrleitung 31 fur das Magnetventil 26 der Langssperre erst 5 
stromabwarts des Magnetventils 27 fur die Zwischenachssperre abzweigt, daB die DruckJuftzufuhrleitung 32 fur 
das Magnetventil 28 der Hinterachsquersperre erst stromabwarts des Magnetventiles 26 der Langssperre 
abzweigt und auch die Leitung 33 zum Magnetventil 29 der Vorderachssperre erst stromabwarts des Magnet- 
ventiles 28 fflr die Hinterachssperre abzweigt 

Bei Verwendung elektromagnetischer Aktuatoren kann diese Anordnung mittels einer entsprechenden elek- 10 
trischen Schaltung nachgebildet werden. Damit ist nicht nur die gleichzeitige Betatigung zweier Kupplungen 
ausgeschlossen, sondern auch eine redundante Absicherung der Hierarchie der Sperren geschaffen. 

Diese Hierarchie der Sperren ist aus dem KraftfluB und aus der fahrdynamischen Wirkung der einzelnen 
Sperren abzuleiten, und bedeutet, wie bei jeglicher Hierarchie, daB einzelne Sperren mehr EinfluB als andere 
haben. Gemeint ist sowohl direkter EinfluB auf die Fahrdynamik als auch indirekter EinfluB auf die anderen 15 
Sperren. Wenn der Hierarchie nicht Rechnung getragen wird, entsteht ein erratisches Hin- und Herschalten der 
einzelnen Sperren. Wenn die Hierarchie zu starr ist, kommen die Sperren nicht voll zur Geltung. Bei Lastwagen 
ist die Hierarchie, von oben beginnend, Zwischenachssperre (wenn 6x6), Langssperre bzw. Zuschaltung des 
Vorderachsantriebes, Hinterachsquersperre und zuletzt Vorderachsquersperre, unter andere m, um die Lenkbar- 
keit des Fahrzeuges so wenig wie mOglich zu beeintrachtigea 20 

Fig. 3 zeigt im Prinzip den zeitlichen Ablauf der Betatigung der Kupplungen 2, 3, 5 (Fig. 1) durch die 
entsprechenden Moduln in Abhangigkeit des Schlupfes; von links nach rechts zuerst den Modul 21 der Langs- 
sperre, den Modul 24 der HA-Quersperre und den Modul 25 der VA-Quersperre. Weitere Schaltkriterien sind 
zunachst weggelassen. In Modul 21 wird aus den Radrehzahlsignalen der Sensoren 11 (Fig. 1) ein Schlupf, 
genauer: aus der Differenz der Mittelwerte der Drehzahlen der Vorderrader 4 und der Hinterrader 6 unter 25 
BerQcksichtigung des Lenkwinkels eine Drehzahldifferenz, berechnet Aus dieser Drehzahldifferenz wird durch 
Integration bzw. Aufsummieren eine Schiupfsumme gebildet Im obersten Diagramm auf der linken Seite ist 
daher die Schiupfsumme auf der Ordinate (sie hat die physikalische Dimension eines Winkels) und die Zeit auf 
der Abszisse auf getragen. Konstante Drehzahldifferenz erscheint daher als aufsteigende Gerade 40, die — je 
steUer desto frtlher — die fflr die Langssperre vorgegebene Schlupfsummenschwelle 41 (SSS_LSpVG) erreicht 30 
Dadurch wird das Steuersignal zum Einrflcken der Sperrkupplung am Verteilergetriebe 2 an das Magnetventil 
26 gegeben. Es wird dann fur eine vorgegebene Zeit (etwa 2 Sekunden) festgehalten bzw. fflr diese Zeit eine 
Rflckschaltung verhindert Das ist in der darunterliegenden Kurve (Ansteuerung Langssperre) mit dem Recht- 
ecksignal 42 angedeutet 

In Modul 24 (Bildmitte) fur die HA-Quersperre wird aus den Raddrehzahlsignalen der Sensoren 1 1 (Fig. 1) ein 35 
Schlupf, genauer: aus der Differenz der Drehzahlen der Hinterrader 6 eine Drehzahldifferenz, berechnet Aus 
dieser Drehzahldifferenz wird wieder durch Aufsummieren eine Schiupfsumme gebildet, die bei konstantem 
Schlupf eine aufsteigende Gerade 43 ist Hier sind fflr die Schlupfsummen aber zwei Schwellen vorhanden, eine 
erste Schwelle 44 (SSS LSpVG by QSpHA) und eine zweite 45 (SSS_QSpHA by_QSpHA oder kurz 
SSSQSpHA). Es failt auf, daB hTerTm Modul Quersperre Hinterachse unterhalb Her Schwelle 45 fflr die 40 
Betatigung der Quersperrenkupplung 5 eine Schwelle 44 fflr die Betatigung einer modulfremden Kupplung 2 der 
Langssperre ist Diese wird zum Zeitpunkt tl erreicht, die Langssperre wird angesteuert und fflr eine bestimmte 
Zeit gehalten (Rechtecksignal 46), was in diesem Fall zumindest bedeutet, daB ein Wiederausrflcken dieser 
Sperre fflr diese bestimmte Zeit nicht mfiglich ist Wenn der Schlupf an den Hinterradern dadurch nicht 
vermindert wird, steigt die Schiupfsumme weiter, bis zur Zeit t2 die Schwelle 45 erreicht ist Nun wird erst die 45 
HA-Quersperre angesteuert (Rechtecksignal 47). Oft wird der Schlupf aber bereits durch die Langssperre so 
weit vermindert, daB es gar nicht mehr zur Ansteuerung der Quersperre kommt Dann wurde also die Langs- 
sperre nicht von ihrem eigenen, sondern vom Quersperrenmodul eingerflckt 

Der Modul 25 (VA-Quersperre), in Fig. 3 ganz rechts, kann von der Drehzahldifferenz der Vorderrader 4 
ausgehen. Daraus wird wieder eine Schiupfsumme ermittelt und lhre Gerade 48 schneidet drei Schlupfsummen- 50 
schwellen: Zuerst die Schwelle 49, bei deren Erreichen die Langssperre zugeschaltet wird 
(SSSJLSp_by_QSpVA), dann die Schwelle 50 (hier ist sie gleich der vorhergehenden) 
(SSS_QSpHA byQSpVA), bei deren Erreichen die HA-Quersperre zugeschaltet wird und erst zuletzt die 
eigene Schwelle 51, bei der auch die VA-Quersperre zugeschaltet wird (SSS_QSpVA). Die entsprechenden 
Ansteuerungen sind wieder darunter durch die Rechtecksignale 52, 53, 55 angedeutet Die Signale 52, 53 werden 55 
wieder fflr eine bestimmte Zeit gehalten. Zusatzlich ist noch eine Totzeit 54 vorgesehen, darait die Betatigung 
der VA-Quersperre erst nach etniger Zeit erfolgt, um die Lenkbarkeit des Fahrzeuges mdglichst lange zu 
erhalten, was auch durch eine noch hdher liegende Schwelle zu erreichen ware. 

Alle Schlupfsummenschwellen, sie werden im folgenden zusammenf assend SSS_* genannt (die Schwellen fflr 
modulfremde Kupplungen SSS_*_by_*), k6nnen Konstanten, aber auch etwa von einer Drehzahl abhangige 60 
Variable sein, sie kdnnen auch je nach gewahltem Gang oder fflr Zug (Motor treibt) und Schub (Motor bremst) 
verschieden gewahlt sein. 

Im Zeitschaubild der Fig. 4 fflr ein 6 x 6 Fahrzeug kommen noch hinzu: Modul 22 fflr die Sperre des Zwischen- 
achsdifferentials 7 (Fig. 2) und Modul 24 fflr die Sperre des zweiten HA-Querdifferentials 8 (Fig. 2\ Der Ablauf 
ist hier analog und entsprechend der Tatsache, daB die Zwischenachssperre die hierarchisch hdchste ist Im 65 
Vorgrif f auf Fig. 5 sind hier noch die Bezeichnungen der Flags eingetragen, die gemaB Programm zur Aktivie- 
rung der Sperren fflhren. 

Fig. 5 zeigt exemplarisch den repetitiven Prograramablauf im Berechnungsteil 24' des Moduls 24 der Kupp- 
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lung 5 der HA-Quersperre^lpnnend mit dera START-Feld 100. In den Formeln isfWe Wertzuweisung einer 
Variablen mit °< - D bezeichnet und es werden die folgenden Bezeichnungen verwendet: 

N_DIFF_QSpHA Drehzahldif f erenz der beiden Hinterrader 6 

N_HAr ~~ DrehzahJ des rechten Hinterrades 

N_HA1 Drehzahl des linken Hinterrades 

N_HA Mittlere Drehzahl der Hinterrader 

SL Lenk Durch Lenkeinschlag verursachter Schlupf (Schlupf ist die mit einer Drehzahl 

dimensionslos gemachte Drehzahldifferenz), wird der Funktionstabelle f 1 
entnommen 

DN_Lenk Durch Lenkeinschlag verursachte Drehzahldifferenz 

DN~SL Dynamische Drehzahldifferenz 

DN SL_MIN untere Schwelle der dynamischen Drehzahldifferenz, unter der 

Drehzahldifferenzen unberucksichu'gt bleiben 
SL_MIN untere Schwelle des dynamischen Schlupf es ( unter der Drehzahldifferenzen 

unberucksichtigt bleiben 

S_GR reif enspezifischer Grenzschiupf, abhangig vom Qbertragenen Drehmoment, wird 

einer Funktionstabelle f2 entnommen 
20 DN GR zugehdriger Grenzwert der Diff erenzdrehzahl 

Flagvor Merker, der gesetzt wird, wenn der Schlupf voreilend ist (Zugschlupf) 

Flag_nach Merker, der gesetzt wird, wenn der Schlupf nacheilend ist (Schubschlupf) 

25 Im Feld 101 werden alle diese GrOBen eingesetzt und die Flags fur Zug- oder Schubschlupf definiert In den 
Feldern 102, 105 wird entschieden, ob Zug- oder Schubschlupf auftritt oder ob die Drehzahldifferenz unter der 
Schwelle DN_SL_MIN liegt Im ersten Fall wird in Feld 103 eine Zugschlupfsumme phi_vor aufsummiert und in 
Feld 107 eine Schubschlupf summe phi_nach gleich Null gesetzt; im zweiten Fall wird in Feld 106 die Schub- 
schlupf summe phi_nach aufsummiert und in Feld 104 die Zugschlupfsumme phi_vor gleich Null gesetzt; und im 

30 dritten Fall werden in den Feldern 104, 107 beide Schlupf summen gleich Null gesetzt, wodurch, wie weiter unten 
zu sehen, das gesamte Programm ohne Wirkung nach aufien durchlaufen wird. 

In Feld 108 wird abgefragt, ob der Merker Flag QSpHAJocked noch vom vorherigen Durchlauf gesetzt ist 
In Feld 109 wird die Differenzdrehzahl aufsummiert und dann in Feld 110 kontrolliert, ob der Drehwinkel 
erreicht ist, bei dem man sicher sein kann, daB entweder die Sperre offen oder die Achse gebrochen ist Wenn Ja 

35 (Y)> is 1 die Sperre offen und es wird in Feld 1 1 1 die Summe Null gesetzt, so daB beim nachsten Durchgang mit der 
Aufsummierung neu begonnen wird. Wird in Feld 108 festgestellt, daB die Sperre bereits offen ist (N), werden die 
Felder 109, 110, 111 entlang 112 umgangen. 

Wenn die Sperre gemaB Feld 108 oder Feld 111 offen ist, werden in den Feldern 113 bis 117 die Schlupfsum- 
men phi_vor und phi_nach auf Null gesetzt und eine Vorzeichenbegrenzung vorgenommea weil die Schlupf- 

40 schwellen vorzeichenabhangig festgelegt sein kdnnen und weil sichergestellt sein muB, daB die Schlupfsummen- 
kurven 43 (Fig. 3) nicht ihren Quadranten wechseln, anders gesagt, daB phi_vor > = 0 und phijiach < « 0 ist 
(Felder 1 14, 1 17). Das runde Feld 119 dient nur der Orientierung. 

In Feld 120 werden die folgenden Schlupf summenschweilen den Funktionstafeln f3 und f4 entnommen (sie 
hangen hier von der Hinterachsdrehzahl ab): 



45 



50 



SSS_LSpVG_by_QSp- Schlupfsummenschwelle im HA-Quersperrenmodul zur Betatigung der 

HA OT Langssperre 

SSS_QSPHA_by_QSp- Schlupfsummenschwelle im HA-Quersperrenmodul zur Betatigung der 

HA " HA-Quersperre(kurzauchSSS_QSPHAgenannt) 



In Feld 121 wird der Merker fur die Ausldsung der Quersperre und in Feld 122 die Merker fur die Ausl6sung 
der Langssperre gesetzt, wenn die Schlupfsumme phi_vor oder phi_nach die entsprechende Schlupfsummen- 
schwelle Oberschreitet 

Flag__QSpHA Merker ftir die Ausl6sung der HA-Quersperre 

Flag_LSpVG_by QSp- Merker fur die Ausldsung der Langssperre durch das Modul der HA-Quersperre. 
HA 



Feld 123 dient wieder der Orientierung. In Feld 124 werden die Merker, auch die von anderen Moduln 
stammenden, aufgelesen und die Drehzahldifferenzen aus Feld 101 einer Sicherheitskontrolle unterzogen (die 
Drehzahldifferenz darf beim Schalten einer Klauenkupplung nicht zu groB sein). Wenn diese bestanden ist (Y), 
wird der Timer in Feld 125 durchlaufen, der die Haltefunktion ausflbt Nach weiteren Kontrollen in den Feldern 
65 127, 128 entscheidet der Timer 130 ob in Feld 131 das Ansteuersignal zu geben ist (Y) oder (Feld 132) nicht (N). 
Von dort wird wieder zum Startfeld 100 zurflckgekehrt 

In Fig. 6 ist der exemplarische Programmteil der Fig. 5 zu den analogen Programmteilen der Moduln 21 
(Langssperre) und 25 (VA-Quersperre) in Beziehung gesetzt Im Modul 21 wird in Feld 150 der Merker zur 
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Betfitigung der Lfingssperre (Flag_LSpVG) gesetzt und in Modul 25 kdnnen drei Merker gesetzt werden: 
Flag_QSpVA in Feld 152, Flag^QSpHA_by_QSpVA in Feld 153 und Flag_LSpVG_by_QSpVA in Feld 154. Alle 
diese Merker sind von alien drei Moduln auiTzugfinglich, sie werden im Modul 21 in Feld 151, in Modul 24 in Feld 
124 und in Modul 25 in Feld 155 abgefragt 

Die so erzeugten Signale gehen nun noch in die Prufungsteile 21", 24", 25" und von diesen dann zu den 
Magnetventilen 26,28,29. • 

Es kdnnen noch weitere Ausldsekriterien vorgesehen sein, was durch die Felder 140, 141, 142 angedeutet ist 
So kann etwa durch Feld 140 bewirkt werden, daB die Kupplung (2) fur die Lfingssperre bzw. die Zuschaltung des 
Vorderachsantriebes und ggf. auch die Kupplung (7) der Zwischenachssperre beim Bremsen geschlossen wird 
Weiters kann durch Feld 141 verhindert werden daB eine geschlossene Kupplung (2, 3, 5; 2, 3, 5, 7, 8) wfihrend des 
Gangschaltens im Hauptgetriebe (1) dffnet SchlieBlich kann Feld 142 dafflr sorgen, daB bei Ausfall eines der 
Drehzahlsensoren (11) oder eines Lenkwinkelsensors (10) die Kupplung (2) fur die Lfingssperre bzw. Zuschal- 
tung des Vorderachsantriebes und ggf. auch die Kupplung (7) der Zwischenachssperre geschlossen wird. 



1. Vorrichtung zur selbsttfitigen Steuerung der Kupplungen (2, 3, 5) zur Betfitigung wenigstens einer 
Achsquersperre sowie einer Lfingssperre oder der Zuschaltung des Vorderradantriebs im Antriebsstrang 
eines allradgetriebenen Gelfindefahrzeuges, wobei ausgehend von Raddrehzahlsignalen SchJupfsignale 
gebildet, mit Schwellenwerten verglichen und so Steuersignale fur die Kupplungen (2, 3, 5) erzeugt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) filr jede einzelne Kupplung (2, 3, 5, 8) jeweils ein eigenes Steuermodul (21,23, 24, 25) vorgesehen ist, 
das Steuersignale fur die eigene Kupplung (2, 3, 5, 8) erzeugt, 

b) die Steuermoduln (23, 24, 25) der Kupplung (3, 5; 8) der wenigstens einen Achsquersperre auch 
Steuersignale fur die Kupplung (2) fur die Betfitigung der Lfingssperre oder fur die Zuschaltung des 
Vorderradantriebs abgibt, bevor sie die eigene Kupplung (3, 5; 3, 5, 8) ansteuert, 

c) die Schiupfsignale Schlupfsummensignale (phijiach, phi_vor) sind, die getrennt durch Integration 
der der wenigstens einen Achssperre, der Lfingssperre oder der Zuschaltung des Vorderradantriebs 
zugeordneten Raddrehzahldifferenzen pNSL) gebildet und mit gestuf ten Schlupfsummenschwellen- 
werten (SSS_M>y_*) verglichen werden, durch die die Reihenfolge und die Reaktionszeit der Sperrung 
der Sperren oder der Zuschaltung des Vorderradantriebs gesteuert wird 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit permanenten Hinterachsantrieb und zuschaltbarem Vorderachsan- 
trieb, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (2) ffir die Zuschaltung des Vorderachsantriebes durch 
ihren eigenen Modul (21) und durch einen Hinterachsquersperrenmodul (24; 23, 24) schlieBbar ist und daB 
der Hinterachsquersperrenmodul (24; 23, 24) die Kupplung (2) ffir die Zuschaltung des Vorderradantriebes 
fur eine bestimmte Zeit eingerQckt hfilt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (2) fur die Zuschaltung des 
Vorderachsantriebes durch einen Vorderachsquersperrenmodul (25) schlieBbar ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (3) der Vorderachsquersperre 
nur durch ihren eigenen Modul (25) schlieBbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit permanentem Antrieb von Hinterachse und Vorderachse und zuschalt- 
barer Lfingssperre, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (2) fur die Lfingssperre durch ihren eigenen 
Modul (21), durch einen Hinterachsquersperrenmodul (24; 23, 24) und durch einen Vorderachsquersperren- 
modul (25) schlieBbar ist und daB der Hinterachsquersperrenmodul (24; 23, 4) und der Vorderachsquersper- 
renmodul (25) die Kupplung fur die Lfingssperre (2) fur eine bestimmte Zeit eingerOckt halt 

a Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (5; 5, 8) der Hinter- 
achsquersperre durch ihren eigenen Modul (24; 23, 24) und durch den Modul der Vorderachsquersperre (25) 
schlieBbar ist und daB der Modul der Vorderachsquersperre (25) die Kupplung (5; 5, 8) der Hinterachsquer- 
sperre fur eine bestimmte Zeit eingerQckt hfilt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1, 2, 3, 5 oder 6 mit zwei angetriebenen sperrbaren Hinterachsen 
und einer dazwischen angeordneten Zwischenachssperre, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (7) 
der Zwischenachssperre durch ihren eigenen Modul (22), durch den Modul (21) der Lfingssperre oder der 
Zuschaltung des Vorderradantriebs und durch die Moduln (23, 24, 25) ffir die Quersperren der Vorderachse 
und der beiden Hinterachsen schlieBbar ist und daB der Modul (21) des Lfingsdiffer en dales, der Module (23, 
24) der Hinterachsquersperren und der Modul (25) der Vorderachsquersperre die Kupplung (7) fur die 
Zwischenachssperre fflr eine bestimmte Zeit eingerilckt halten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungen (5, 8) beider Hinterachsquer- 
sperren einem gemeinsamen Modul zugeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ab einer bestimm- 
ten Geschwindigkeit die Kupplungen (3, 5; 3, 5, 8) der Achsquersperren selbst nicht schlieBbar sind, ihre 
Moduln (24, 25 ; 23, 24, 25) aber eine vorrangig zu betfitigende Kupplung (2, 5; 2, 5, 7, 8) schlieBen kdnnen. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlupfsum- 
menschwellen (SSS_*) so gelegt sind, daB einzelne Kupplungen nicht gleichzeitig geschaltet werden k6n- 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB Schalt-Aktuatoren (13, 14, 15; 13, 14, 15, 
16, 17) der Kupplungen als redundante Absicherung in Serie verknupft sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung (2) 
fQr die Lfingssperre oder fur die Zuschaltung des Vorderachsantriebes und die Kupplung (7) der Zwischen- 
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achssperre beim Bremsen geschlossen wird 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Dreh- 
zahlen (N_HAr, N_HA1, NJVAr, N VA1) der einzelnen Rader den Schaltzustand einzelner Kupplungen (2, 
3, 5; 2, 3, 5, 7, 8) angebende Ruckmeldesignale gebildet werden und diese in der Steuereinheit (18) entweder 
direkt oder zur Kontrolle der Signale von Statussensoren (12) fQr die Schaltstellung der Aktuatoren (13, 14, 
15; 13, 14, 15, 16, 17) benutzt werden. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergesehenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausfall eines 
Drehzahlsensors (11) oder eines Lenkwinkelsensors (10), die zur Ermittlung der Schlupfsummen verwendet 
werden, die Kupplung (2) fur die Langssperre oder fOr die Zuschaltung des Vorderachsantriebes und die 
Kupplung (7) der Zwischenachssperre geschlossen wird. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB einzelne Rad- 
drehzahldifferenzen (DN SL) mit Schwellenwerten (DN_SL_MIN) verglichen werden, unterhalb derer 
diese bei der Berechnung^er Schlupfsummen (phi vor, phF nach) nicht berOcksichtigt werden, sondern zur 
Eichung von Signalen eines Lenkwinkelsensors (10j verwen3et werden. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungen 
(2, 3, 5; 2, 3, 5, 7, 8) formschlOssige Kupplungen sind, die von einfachwirkenden Schalt-Aktuatoren (13, 14, 
15; 13, 14, 15, 16, 17) eingerOckt und bei Abfall des ubertragenden Drehmomenttes unter einen bestimmten 
Wert durch Federkraft ausgertickt werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB eine geschlossene Kupplung (2, 3, 5; 2, 3, 5, 
7, 8) wahrend eines Schaltvorgangs im Hauptgetriebe (1) im geschlossenen Zustand gehalten wird. 
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N DIFF QspHA <- N_HAr - N_HA1 
NlHA ". <- (N_HAr + N_HAI)/2 
SLIenk<- fl(Lenkwlnkel) 
DNJenk <- SLJenk * N_HA 
DN_SL <- N_DIFF_QspHA - DNJenk 
DN_SU_MIN <- N HA * SLJVlIN 
S_GR <- f2(N_HA) 
DN_GR<- N_HA * S_GR 

FtaQ.vor <- (DN.SL >= DN_SL_MIN) 
Flag_nach <- (DN_SL < = -DN_SL_MIN) 




phl_vor <- phLvor + (-DN_SL-DN_GR)*dt 




phLnach <- phLnach + (-DN_SL+DN_GR)*dt 
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DZ_QspHA <- DZ_QspHA + (DZJHAr-DZJ-fAD 
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phLvor = 0 
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phLnach = 0 
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DZ_QspHA<- 0 
Flag_QspHAJocked <- 0 
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SSS_LspVG_by_QspHA - f3<N_HA) 
SSS_QspHA_by_QspHA = f4(N_HA) 



A. 
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FlaaQspHA <- 

(pnLvor > SSS_QspHA_by_QspHA) OR (phLnach < -SSS_QspH/Vby_QspHA) 



Rag_LspVG_by_QspHA <- 
(phr_vor > 5SS_LspVG_by_QspHA)OR (phl_nach< -SSS_LspVG_by_QspHA) 
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i 



FIG. 5b 
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Tlmer_QspHA <- 2sec 



TOO 




QspHA ansteuern 
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L 



132 



QspHA nlcht ansteuern 



FIG. 5c 
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